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RESUM
El comportament mecanic de tibies fracturades i tractades amb protesis Enders i
Kunscher son estudiades mitjancant la preparacio de mostres simulades i Ns de tecniques
propies d'assaigs mecanics de materials.
Els resultats obtinguts son discutits a la llum dels diferents graus de llibertat mecanica
assolida en ambdos sistemes, aixi com d'experiencies cliniques.
Materials
Tibies de persona adulta a les quals ha estat practicada una fractura de tipus
transversal amb un tercer fragment entre el terc mitja i el distal.
Sis mostres han estat tractades amb protesis Enders i Kunscher. Durant 1'ex-
perimentaci6, hom ha tingut especial cura de mantenir aquestes a baixa tempera-
tura per tal de preservar els teixits organics de la descomposicio.
Muntatge experimental
Per tal de dur a terme les mesures de compressio i torsio calgue uniformar
els extrems de les tibies.
* Escola Tecnica Superior d'Arquitectura del Valles. Apartat de Correus 508. Terrassa
(Barcelona).
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Als extrems d'aquestes, i mitjancant un motile cilindric, hom forma un cilin-
dre de formigo al qual fou incorporat un cargol per tal d'efectuar les proves de
torsio.
Les dimensions de la sabata cilindrica son de 10 cm de diametre per 10 cm
d'altura; la podem observar a la fig. 1.
Aquesta preparacio de les mostres aporta suficient rigidesa per a l'obtencio
de les dades experimentals desitjades.
Mesures experimentals
Per a la prova de compressio hom utilitza una maquina d'assaigs generals
INSTRON 1122 amb una cella de carrega de 500 Kp.
Per a la prova de torsio fou utilitzat un torcometre d'escala de 2 a 10 Kpm.
Aquest instrumental es presentat a les figs. 2 i 3.
Les sabates de formigo ban estat dissenyades per tal d'uniformar la distri-
bucio d'esforcos en els extrems de la tibia , de manera que no sigui pertorbat el
punt natural de suport de l'os ( centre de carrega ). Per simular el primer call for-
mat a la fractura, hom aplica una resina epoxid que mantingues minimament so-
lidaris els fragments propis d 'una fractura comminutiva , paper reservat en la si-
tuacio real als musculs que embolcallen l'os.
Resultats
En primer Hoe hom procedi al trencament mecanic d'una tibia no fracturada.
Corn a resultat, fou comprovat el fet quan no es produeix fractura de terc mitja
sing una deformacio per fluencia del material organic del capcal superior, i aixo
a una carrega de 500 Kp.
Aquesta experiencia (fig. 4) permete de determinar la velocitat de deforma-
cio optima per a les mostres, la qual resulta de 200 mm/s.
Les grafiques carrega/deformacio per a les tibies amb protesis Enders i
Kunscher son presentades a la fig. 5.
El comportament de les tibies segons el tipus de protesi enfront de la frac-
tura, fou:
a) Enders
Es produeix, degut a la compressio, un lliscament en la direccio de la lfnia
de fractura de menor pendent, el qual no es obstaculitzat per la flexio en els claus
Enders.
La carrega de fluencia del sistema os/Enders es de 125 Kp. La fig. 6 mostra
aquesta situacio.
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b) Kunscher
Es produeix, degut a la compressi6, un estavellament de l'area immediata a
la fractura natural.
Aquest efecte es produeix pel fort caracter rigid d'aquest clau, que prem
la paret cortical de 1'os a causa de la flexio que experimenta.
La fractura es produeix a una carrega de 230 Kp; podem observar-la a la
figura 7.
En cap dels dos casos no fou observada cap resistencia a la torsio. En efec-
tuar aquesta experiencia, Fos fou sotmes a una petita compressio per tal de simu-
lar la carrega axial que en la situacio real apareix en el cos huma.
Discussio
En 1'estudi teoric del comportament mecanic dels ossos, frequentment hom
troba referencies a models de materials compostos, i, en altres ocasions, l'aplica-
cio directa dels metodes habituals de calcul estructural. Cal dir que el sistema for-
mat per 1'os i la protesi es Iluny de poder esser considerat dins les hipotesis de
calcul abans esmentades; 1 si mes no a partir de la nostra experiencia.
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De l'analisi de la grafica 5 de carrega/deformacio, podem determinar els di•
ferents pendents en les carregues baixes.
En el cas de protesi Enders, dF/dl es de 5 Kp/mm, mentre que en el cas
Kunscher, dF/dl es de 10 Kp/mm. Aixo fa que per a una mateixa deformacio,
1 L'osteosynthese stable elastique, nouveau concept biomecanique. etude experi-
mentale. A. Firica: R. Popescu; M. Scarlet; M. Dimitriu; V. lonescu; C. Protopescu; M. Buga;
1. Constantinescu et N. Iliescu. Rev. Chir. Orthop. Suppl. 11, 1981 (67).
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la flexio produida per guerxada sigui molt mes important en el cas Kunscher que
en el cas Enders.
En aquest sentit, els claus Enders permeten a les fractures un major grau de
mobilitat de Pos. Aquesta diferent mobilitat depen de l'alcada en que es produeix
la fractura.
En ambdos casos, de l'absencia de resistencia mecanica a la torsio hom de-
dueix que el paper dels claus no es significatiu enfront de la rigidesa del sistema
os/protesi, respecte a la torsio. En la situacio real seran els mt sculs que embol-
callen la tibia els que proveiran aquesta resistencia.
El paper primordial dels claus Enders i Kunscher, es el de fixar un eix a1
llarg de 1'os fracturat.
D'altra banda, ha estat observat clinicament que la formacio de call, que
posteriorment formara el teixit ossi regenerat a la fractura, es veu afavorida quan
aquesta, un cop fixada, mante un grau mes alt de mobilitat.
Hi ha experiencies en el tractament de fractures ossies amb aplicacio externa
de vibracions mecaniques, fins i tot d'estimuls electrics, que afavoreixen la forma-
cio de call en la regeneraci6 de Pos.
Aixo podria esser degut a una possible acumulacio d'energia en el cas d'una
mes gran mobilitat, necessaria per al manteniment rigid del sistema, de manera
que aquesta estimuli el creixement del call.',' Si a mes considerem que les lesions
a la medulla ossia, les hemorragies i efectes secundaris sobre el pacient son consi-
derablement superiors en els claus Kunscher, sembla recomanable la utilitzacio
en el cas de la fractura estudiada de les protesis Enders, fet que contrasta amb la
tendencia classica observada a la traumatologia.
En el present treball han estat dutes a terme proves destructives que no han
permes d'estudiar les tensions a les quals les deformacions sobre el sistema os/
protesi son recuperables.
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